

















A project report submitted in partial fulfillment of the  
requirements for the award of the degree of 





Faculty of Civil Engineering 



































I would like to express my deepest appreciation to all those who provided me 
the possibility to complete this report.  A special gratitude I give to my supervisor, 
Dr. Suhaimi Abu Bakar, whose contribution in stimulating suggestions and 








Dealing with slender structural columns will make the use of classic elastic 
dynamic analysis of structures untrustworthy. This will emphasize the importance of 
developing a method for dynamic analysis of structures taking geometric 
nonlinearities into consideration. In order to achieve this the equations of motions are 
formulated, based on finite strain formula and virtual work method. To solve the 
equation of motion, the usual central difference method is used. The developed 
method is applied to two cases of columns with different slenderness ratio. The effect 
of introducing the nonlinear approach for different slenderness ratios of columns is 
investigated on natural frequency of the first three modes. Also, the relationship 
between the maximum displacement for a known time step and loading frequency is 
studied.  To find the suitable slenderness ratio threshold when the effect of 
nonlinearity becomes significant, the relationship between slenderness ratio and the 
maximum displacement ratio for a known loading frequency is studied. The results 
show that columns with higher ratio of axial loading over slenderness ratio provide a 
higher rate of decrease in natural frequencies. It is also found that the effect of taking 
geometric nonlinearity into consideration will be significant while dealing with 
higher slenderness ratio and smaller loading frequency. For a specific situation, these 
results are discussed and the slenderness ratio threshold is found equal to 110. It 
means that for slenderness ratios higher than 110 the effects of geometric 








Dengan mengambil kira struktur tiang adalah langsing akan membuatkan 
penggunaan analisis elastik dinamik klasik tidak boleh dipercayai. Kepentingan 
membangunkan satu kaedah untuk analisis struktur dinamik dengan mengambil kira 
sifat geometri tak linear perlu ditekankan. Dalam usaha mencapai matlamat ini, 
formulasi persamaan pergerakan berjaya dibentuk menggunakan formula terikan 
terhingga dan kaedah kerja maya. Bagi menyelesaikan persamaan pergerakan, 
kaedah perbezaan pusat yang biasa adalah digunakan. Kaedah yang dibangunkan ini 
akan digunakan untuk dua kes tiang dengan nisbah kelangsingan yang berbeza. 
Kesan penggunaan analisis tak linear untuk tiang dengan nisbah kelangsingan yang 
berbeza dikaji terhadap frekuensi semulajadi daripada tiga mod pertama. Selain itu, 
hubungan antara anjakan maksimum untuk kenaikan masa yang diketahui dan 
kekerapan pembebanan turut dikaji. Bagi mendapatkan nisbah kelangsingan yang 
sesuai untuk kesan tak linear menjadi ketara, hubungan antara nisbah kelangsingan 
dan nisbah anjakan maksimum untuk kekerapan pembebanan diketahui juga 
diselidiki. Keputusan analisis menunjukkan bahawa tiang dengan nisbah beban paksi 
terhadap nisbah kelangsingan yang tinggi menghasilkan kadar penurunan frekuensi 
semulajadi yang tinggi. Kesan mengambil kira geometri tak linear ditemui sangat 
penting dalam mempertimbangkan nisbah kelangsingan tiang yang tinggi dan 
kekerapan pembebanan yang rendah. Bagi keadaan tertentu, keputusan ini dibincang 
dan nisbah kelangsingan yang ditentukan ditemui sebagai 110. Ini bermakna, nisbah 
kelangsingan melebihi 110 menghasilkan kesan geometri tak linear struktur yang 
ketara dan perlu diambil pertimbangan dalam analisis. 
 
